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4) Precede et disposhlf pour Tepuratlon, notamment le degralssage, et le compactage d'un produtt electrlque- 
ment conducteur. 

fe?) L'invention se rapporte k un proc6d6 et t un dispositif 
p5ur Tepuratlon, notamment le degraissage, et le compac- 
tage d'un prodult 9 6lectriquement conducteur, m^tallique 
et/ou cenamlque. tel que par exemple des copeaux de tour- 
nage et/ou des boues de rectHication. Le dispositif est es- 
sentiellement compose d'une enceinte a vide 1 (X)mpre- 
nant un poste de pompage pour le vide 13 et au moins un 
condenseur 12, ainsi que d'un bac 4 qui coopere avec au 
moins un pilon de compression 5, le produit 9 k traiter 6tant 
Introdult dans le bac 4 et le pilon de compression 5 pouvant 
etre ddplacd vers rint6rieur de la cavit6 du bac 4 au moyen 
d'un dispositif d'avance 7. Le pilon de compression 5 est 
r^lls^ en tant qu'dlectrode et le bac 4 en tant qu'6lectrode 
conjuguee, le prodult a traiter pouvant etre chauffe par pas- 
sage direct du courant, par rajppllcation d'une tension elec- 
trique entre les electrodes. Le bac 4 et I pilon 5 sent dis- 
pose dans renceinte ^ vide 1 , et un organe d'isolement 1 1 
est dispos ' entre Tenceinte 1 t le condenseur 12. 
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L' invention concerne un precede et un 
dispositif pour l'6puration, notamment le degraissage, 
et le compactage d'un produit electriquement conducteur, 
5 metallique et/ou ceramique, renfermant de la graisse 
et/ou des huiles, tel que par exeiaple des copeaux de 
tournage et/ou des boues de rectification. 

L'usinage par enlevement de copeaux ou la 
10 rectification de pieces produisent de grandes quantites 
de copeaux ou de boues, qui sont mouilles par des 
emulsions ou des huiles du processus d'usinage. L'huile 
ou l'6mulsion est necessaire pour le processus 
d'usinage. Ces liquides sont destines au refroidlssement 
15 de la piece et a 1' evacuation des copeaux ayant ete 
produits. Dans les f litres des machines d'usinage, les 
copeaux sont separes des liquides. Le liquide lui-meme 
reste dans la machine d'usinage, tandis que les boues 
et/ou copeaux doivent etre retires des f litres. 

20 

En raison de la grande surface des copeaux, de 
grandes quantites de liquide de lubrif ication et de 
refroidissement sont entrainees par les copeaux. Pour 
reduire ces pertes de liquide, les copeaux sont soumis a 

25 une centrifugation ou a un pressage. Le liquide est 
renvoye dans le circuit, tandis que les residus doivent 
etre evacues et trait^s. L' evacuation et le traitement 
de ces copeaux et/ou de ces boues occasionne des 
dif f icultes considerables en raison du probleme de 

30 compatibility ecologique. 

En raison de la contamination de ces copeaux 
et/ou de ces boues par des huiles miner ales, des esters, 
des glycerines, des emulsif iants, des additifs 
35 renfermant du phosphor e ou des m6taux lourds, il n'est 
entre autres pas possible de recycler directement ces 
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materiaux dans le processus de fusion. Un autre obstacle 
est const itue par la faible density en vrac des copeaux. 
Pour realiser une evacuation et un traitement correct, 
il faudrait realiser une decontaiaination et une 
5 compression iraportante des copeaux et/ou des boues. 

Dans las precedes d'epuration connus, le 
degraissage est effectue par lavage, pressage ou 
centrifugation. Dans le cas de processus thermiques, la 
10 chaleur est fournie par des sources de chaleur chauffees 
indirectement par induction, par resistance ou bien 
egalement par combustion. 

Le but de la presente invention cons is te a 
15 ifournir un precede et un dispositif, qui permettent 
I'epuration, notamment le degraissage, et le compactage 
du produit electricjuement conducteur, metallique et/ou 
ceramique, dans des conditions 6conomiquement viables, 
les materiaux obtenus a cette occasion pouvant dtre 
20 transferes a une utilisation ulterieure. 

Conformement h. 1' invention, ce but est atteint 
grS.ce au fait que I'on utilise une enceinte a vide 
comprenant un poste de pompage pour le vide et au moins 

25 un condenseur, ainsi qu'^un bac qui coopere avec au moins 
un pilon de compression. Le produit a traiter, a savoir 
des copeaux et/ou des boues, est introduit dans le bac 
et le pilon de compression peut etre d^place vers 
I'interieur de la cavite du bac au moyen d'un dispositif 

30 d'avance. Le pilon de compression est realist en tant 
qu'electrode et le bac en tant qu'electrode conjuguee, 
et par 1 'application d'une tension electrique entre les 
electrodes, le produit ^ traiter peut 6tre chauffe par 
passage direct du courant, le bac et le pilon 6tant 

35 disposes dans 1' enceinte a vide, et un organe 
d'isolement etant dispose entre 1 ' enceinte et le 
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condenseur. GrSce h la resistance ^lectrique elevee, par 
rapport k des laat^riaux conducteurs chauffants typiques, 
et du faible courant en resultant, on obtlent ainsi un 
chauffage avantageux et peu agressif des substances 
5 pouvant s'evaporer. Une autre propriete des copeaux est 
leur coiupressibilite, Grace a cette propriete, la 
resistance peut etre laodifiee en fonction de la 
compression des copeaux. 

10 L' invention consiste egalement en un precede 

d'epuration, notanunent de degraissage, et de compactage 
d'un produit electric[uement conducteur, itietallique et/ou 
cer amique , tel que par exemple des copeaux de tournage 
et/ou des boues de rectification; conformement a 

15 1' invention, ce precede est caracterise en ce que le 
produit a traiter est introduit dans un bac et un pi Ion 
de compression est deplace vers I'interieur de la cavite 
du bac au moyen d'un dispositif d'avance, en ce que le 
pilon de compression est realise en tant qu'electrode et 

20 le bac en tant qu' Electrode conjuguee, et en ce que par 
I'' application d'une tension electrique entre les 
electrodes, le produit a traiter peut etre chauffe par 
passage direct du courant, une densite de courant d'au 
moins 0,02 A/ram^ etant etablie dans le produit a 

25 traiter. 

Selon une caracteristique avantageuse de ce 
procedi§ de 1' invention, le pilon de compression est 
constaidment avance au cours de 1' operation de chauffage, 
30 en compact ant le produit a traiter. 

La resistance electrique, au debut encore 
elevee en raison des surfaces isolees par les huiles, va 
diminuer apres un court temps de chauffage du produit a 
35 traiter, et il s'^tablit lane resistance electrique 
constante. 
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La puissance electrique de chauffage 
correspond au produit du courant par la tension. Le 
courant applique pour le precede est choisi de fagon a 
5 pouyoir etablir dans le produit a traiter, une densite 
de courant d'au moins 0,02 A/mm^ pour le deshuilage. La 
tension electrique maxiiaale devra etre choisie 
inferieure a la tension d'arc electrique, de preference 
15 V, mais en aucun cas sup^rieure a 25 V. 

10 

Coirmie au depart, les copeaux occupent un grand 
volume dans le bac, il est necessaire pour leur 
compression, designee par compactage dans la suite, de 
realiser une temperature superieure a la temperature de 

15 revenu de la qualite d'acier consideree, ou superieure a 
la temperature de frittage de la quality de ceramique 
consideree. A cette temperature, les copeaux per dent 
leurs proprietes d'elasticite et peuvent ainsi etre 
deform6s de manifere plastique, c'est a dire etre 

20 compact §s. 

Les electrodes en soi sont realisees de 
maniere a ce que I'on obtienne un passage de courant 
uniforme. Ainsi, la totalite de la section occupee par 
25 les copeaux est chauffee a la temperature d' evaporation 
de I'huile, ou a la temperature de ramollissement. 

L'electrode de compression ou pilon de 
compression est de preference non refroidi. L'enceinte a 
30 vide dans laquelle sont loges le bac et le pilon de 
compression, est d'une configuration telle que les 
condensats s'ecoulent le long des parois de 1' enceinte 
et ne peuvent s'^goutter sur 1 'element comprime dans le 
bac . 
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Dans un exemple de realisation^ les parametres 
de precede typiques suivants ont ete etablis pour le 
degraissage: 

^ 1. Masse volumique apparente des copeaux 0,4.10^ kg/m^. 

2. Resistivite apres 1 ' introduction de le bac 200 mncm. 

3. Densite de courant 0,02 A/mm^. 

4. Tension entre les electrodes, environ 10 V, pour une 
distance entre electrodes d' environ 200 mm. 

10 

Dans le cas des produits charges en huiles 
et/ou graisses, il faut tou jours tenir compte d'une part 
d'eau adsorbee ou absorbee. Ainsi, lors de la 
realisation du vide initial, seules sont possibles des 

15 pressions pouvant aller jusqu'au point triple. Aussi, 
lors du traitement de ces produits, le precede conforme 
a 1' invention prevoit un deroulement en deux etapes. 
Ainsi, au debut, la chaleur latente elevee de I'eau est 
utilisee pour le prechauf fage intensif et rapide des 

20 produits mis en oeuvre, et pour la liquefaction de la 
couche de graisse a viscosite elevee. Pendant- que I'eau 
sous forme de vapeur est evacuee du systeme au cours 
d'une phase distincte de realisation de vide et de 
condensation, la couche de graisse s'egoutte. Dans le 

25 - f ond - du bac sont realises des pergages au travers 
desquels peut s'ecouler I'huile -fluide.. La suite du 
deroulement du processus conforme a 1' invention 
s'effectue ensuite comme cela a deja ete decrit. 

30 A 1' inverse des precedes connus, le proc6de 

conforme a I'invention, ainsi que le dispositif associe, 
necessitent la possibilite d'un isolement par un organe 
d'isolement, entre 1' enceinte a vide et le condenseur. 

35 Differentes caracteristiques de construction 

avantageuses de 1 ' invention vont etre indiquees dans la 
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suite. Ainsi^ le bac comporte au moins un ecoulement 
d'evacuation de fond. Par ailleurs, les parois 
interieures du bac sont disposees de maniere inclinee 
par rapport a la verticale, et la surface de projection 
5 de 1 ' ouverture du bac est superieure a celle du fond du 
bac. Le bac peut etre realise au moins en deux parties. 
D' autre part, la forme exterieure du pi Ion de 
compression correspond sensiblement a la forme de la 
cavite du bac. En outre, le pilon de compression est 

10 monte de maniere a etre mobile dans la direction 
verticale, et le dispositif d'avance du pilon de 
compression est dispose au-dessus du bac. Le pilon de 
compression est introduit dans le bac jusqu'a ce que la 
distance verticale et la distance horizontale entre les 

15 surfaces extSrieures du pilon de compression et les 
parois interieures du bac soient identiques. 

Selon une autre caract6ristique avantageuse, 
1' enceinte a vide est realisee au moins en deux parties, 

20 et le bac est dispose dans la partie inferieure de 
1' enceinte. D' autre part, le pilon de compression est 
fix6 sur le couvercle d' enceinte avec le dispositif 
d'avance. Par ailleurs, le couvercle de 1' enceinte 
presente une forme telle qu'il ne s'ecoule pas de 

25 condensats du couvercle de 1' enceinte, dans le bac, et 
notamraent une forme en voute ou une forme en toit. Le 
couvercle de 1 ' enceinte peut en outre etre retire de la 
partie inferieure de 1' enceinte. 

30 Selon une autre caracteristique de 

1 ' invention , le poste de pompage et le condenseur sont 
d'une execution a deux etages, et les Electrodes sont 
reliees a une unite d' alimentation en courant. Par 
ailleurs, les zones de bordure des Electrodes sont 

35 seches lors de I'echauf f ement . Finalement, le pilon de 
compression peut Stre d'une execution creuse ou massive. 



7 



L' invention autorise les modes de realisation 
les plus divers; I'un d'entre-eux est deer it plus en 
detail et represents sur les dessins annexes, qui 
5 montrent: 



une representation en coupe d'une enceinte a 
vide, y compris un toac, un pilon de 
compression et un poste de pompage pour le 
vide, 

un dispositif selon la figure 1, 1 'enceinte a 
vide etant toutefois ouverte en vue de son 
chargement, et 

une vue en coupe d'une enceinte a vide 
comprenant uri couvercle d' enceinte et un pilon 
de compression, selon la ligne X-X de la 
figure 1* 

Une enceinte a vide 1 (figure 1) est composee 
essentiellement d'une partie inferieure d' enceinte 2 en 
forme de cuve, ainsi que d'un couvercle d' enceinte 3 en 
forme de calotte spherique. Sur le fond de la partie 
25 inferieure 2 de 1' enceinte, repose un bac 4 pouvant etre 
divise dans la direction de la ligne de coupe X-X, et 
comportant un ecoulement d' evacuation de fond 16. Dans 
le bac 4 plonge, par le haut, un pilon de compression 5 
presentant une forme de champignon. Le pilon de 
3d compression 5 est reli6, par 1 ' interm6dialre d'une tige 
de pilon 6, a un dispositif d'avance hydraulique 7, qui 
est agence au-dessus du couvercle 3 de 1' enceinte. Le 
bac 4 ainsi que le pilon de compression 5 sont relies a 
une unite d' alimentation en courant 8, de sorte que le 
35 pilon de compression 5 fait office d' electrode, et le 
bac 4 d' electrode conjuguee, le produit 9 k traiter, qui 



Fig. 1 

10 

Fig. 2 

15 

Fig. 3 
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se trouve dans le bac 4, pouvant etre chauffe par 
passage direct du courant. 

Dans la partie infer ieure 2 de 1 'enceinte, est 
5 prevue une conduite d'aspiration 10 dans laquelle est 
dispose un organe d'isolement 11, Apres celui-ci sont 
prevus, un condenseur 12 et un posts de pompage 13 pour 
le vide. 

10 Pour le chargement et le dechargement de 

1' enceinte a vide 1 (figure 2), le pilon de compression 
5 est deplace, au moyen du dispositif d'avance 7, dans 
la position la plus haute, dans le couvercle 3 de 
1' enceinte. Ensuite, le couvercle 3 de 1' enceinte est 

15 retire de la partie infer ieure 2 de I'encieinte, au moyen 
d'un dispositif de levage et de deplacement 15 non 
represents en detail. A present, le produit 9 a traiter, 
par exemple des copeaux de tournage , est charge 
librement dans le bac 4, par le haut. Au cours de 

20 1' operation de chargement et de dechargement, le pilon 
de compression 5 se trouve totalement escamote a 
I'interieur du couvercle 3 de 1' enceinte. 

La figure 3 laisse entrevoir sur une 
25 representation en coupe selon la ligne X-X de la figure 
1, la forme allonges de 1' enceinte a vide 1 et de ses 
elements interieurs. Le bac 4 et le pilon de compression 
5 presentent tous les deux une forme de coque de bateau; 
dans I'etat de f onctionnement, et dans la position la 
30 plus basse, la distance verticale et la distance 
horizontale entre les surfaces exterieures du pilon de 
compression 5 et les parois interieures du bac 4, sont 
identiques. 

35 Sur le cote super ieur du pilon 5, sont prevues 

les deux tiges de pilon 6, 6' qui, au moyen des 
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dispositifs d'avance 7, 7', deplacent le piloh de 
compression dans la position de repos superieure 5', 
dans le couvercle 3 de 1' enceinte. 

Le dispositif de levage 15, 15' s'accroche, 
par 1 ' intermediaire de cables, a des anneaux 14, 14' qui 
sont montes sur le c6t6 superieur du couvercle 3 de 
1' enceinte. 
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REVENDICATIONS . 

1. Dispositif pour I'epuration, notamiaent le 
degraissage , et le compactage d ' un produi t ( 9 ) 
electriquement conducteur, metallique et/ou ceraiaique, 

5 tel que par example des copeaux de tournage et/ou des 
boues de rectification, caracterise en ce qu'il est 
essentiellement compose d'une enceinte a vide (l) 
comprenant un poste de pompage pour le vide (13) et au 
moins un condenseur (12), ainsi que d'un bac (4) qui 

10 coopere avec au moins un pilon de compression (5), le 
produit ( 9 ) k traiter etant introduit dans le bac ( 4 ) et 
le pilon de compression ( 5 ) 6tant d^plagable vers 
1' inter ieur de la cavite du bac (4) au moyen d'un 
dispositif d'avance (7), en ce que le pilon de 

15 compression (5) est realise en tant qu' electrode et le 
bac (4) en tant qu' electrode conjuguee, et en ce que par 
1' application d'une tension electrique entre les 
Electrodes (4, 5), le produit (9) A traiter est 
chauffe par passage direct du courant, le bac (4) et le 

20 pilon (5) etant disposes dans I'enceinte a vide (1), et 
un organe d'isolement (11) etant dispose entre 
1 ' enceinte ( 1 ) et le condenseur ( 12 ) . 

2. Dispositif selon la revendication l, 
25 caracterise en ce que le bac (4) comporte au moins un 

ecoulement d' evacuation de fond (16). 

3. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les parois interieures du bac ( 4 ) 

30 sont disposees de maniere inclinee par rapport a la 

verticale, et en ce que la surface de projection de 

I'buveirture du bac est superieure h celle du fond du 
bac . 



11 

4 . Dispositif selon les revendications 1 ou 3 , 
caracterise en ce que le bac (4) est r6alis6 au laoins en 
deux parties. 

5 5. Dispositif selon I'une des revendications 

precedentes, caract6ris6 en ce que la forme ext^rieure 
du pilon de compression (5) correspond sensiblement a la 
forme de la cavite du bac (4). 

10 6, Dispositif selon I'une des revendications 

precedentes caracterise en ce que le pilon de 
compression (5) est monte de maniere a etre mobile dans 
la direction verticale. 

15 7. Dispositif selon I'une des revendications 

pr6cedentes, caracterise en ce que le dispositif 
d'avance (7, 7') du pilon de compression (5) est dispose 
au-dessus du bac ( 4 ) • 

20 8. Dispositif selon I'une des revendications 

pr6c6dentes, caracterise en ce que le pilon de 
compression (5) est introduit dans le bac (4) jusqu'a ce 
que la distance verticale et la distance horizontale 
entre les surfaces exterieures du pilon de compression 

25 (5) et les parois int^rleures du bac (4) so lent 
identiques. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes^ caracterise en ce que 1' enceinte a vide (1) 
30 est realisee au moins en deux parties, 

10- Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le bac (4) est 
dispose dans la partie inferieure (2) de 1' enceinte. 

35 
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11. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes/ caracterise en ce que le pilon de 
compression (5) est fixe sur le couvercle d'enceinte (3) 
avec le dispositif d'ayance (7; 7'), 

5 

12. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le couvercle C3) de 
1' enceinte presente une forme telle qu'il ne s'ecoule 
pas de condensats du couvercle (3) de 1' enceinte dans le 

10 bac (4) . 

13. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le couvercle (3) de 
1' enceinte presente une forme en voute ou une forme en 

15 toit- 

14- Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce cjue le couvercle (3) de 

1* enceinte est retirfe de la partle InfSrleure (2) 
20 de 1' enceinte. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le poste de pompage 
(13) est d'une execution a deux etages. 

25 

16. Dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le condenseur (12) 
est d'une execution a deux etages. 

30 17. Dispositif selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les electrodes (4, 5) 
sont reliees a une unit^ d^ alimentation en courant (8). 

18. Dispositif selon I'xrne des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que les zones de bordure 
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des electrodes (4, 5) sont seches lors de 
1 ' echauf f eiaent . 

19- Dispositif selon I'une des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce que le pilon de 
compression (5) est d'une execution creuse ou massive. 

20. Precede d'epuration/ notamment de 
degraissage, et de coiapactag^ d'un produit (9) 

10 electriquement conducteur, metallique et/ou ceramique, 
tel que par exemple des copeaux de tournage et/ou des 
boues de rectification, caracterise en ce que le prqduit 
(9) & traiter est introduit dans un bac (4) et un pilon 
de compression (5) est deplace vers I'interieur de la 

15 cavite du bac (4) au moyen d'un dispositif d'avance (7, 
7'), en ce que le pilon de compression (5) est realise 
en tant qu' electrode et le bac (4) en tant qu'electrode 
conjuguee, et en ce que par I'application d'une tension 
electrique entre les electrodes (4, 5), le produit (9) a 

20 traiter est chauf ffe par passage direct du courant^ 
une densite de courant d'au mo ins 0,02 A/mm^ §tant 
etablie dans le produit (9) i traiter. 

21. Precede selon la revendi cation 20, 
25 caracterise en ce que la tension electrique appliquee 

est inferieure a la tension d' arc electrique. 

22 • Proced6 selon la revendication 20, 
caracterise en ce que la temperature de traitement du 
30 produit (9) est super ieure a la temperature de revenu ou 
la temperature de frittage. 

23. Precede selon la revendication 20, 
caracterise en ce que le pilon de compression (5) est 
35 constamment avance au cours de 1' operation de chauffage, 
en compactant le produit (9). 
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